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Condition Monitoring - Prinzip

Datenbank
Prozess
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Maschinensteuerung
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Condition Monitoring - Anwendungen

B [nstandhaltung
B praventive Wartung - pradiktive Instandhaltung (Prognose von Ausfallen)

B Qualitat
B Produktkontrolle - Prozessuberwachung
B Prozess
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Quelle: Gardner Research, 2015 World Machine-Tool Output & Consumption Survey

» Methodik fir die automatische Erhebung von Energieeffizienz- und
Produktivitats-Kennzahlen in Echtzeit basierend auf Maschinen-Monitoring
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Methodik

B Produktivitats-KPlIs
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Methodik

B Energieeffizienz-KPlIs

t
) . cycle
B Gesamtenergie pro Werkstlick Eiot= ]0 d Ptot dt

t
: PP
B Prozessenergie Ep= fo Pp dt

. Pp
B Prozesseffizienz np=?
(0}

Ptot =Pg| * Ppn + Pth

< Electrical energy > o : Air exchange Pel =Z U; I; cos(o;)
| Compressed air > < Heat exchange
: : ) K-1

i

Machine [ Contaminated air:> Ppn = VePcep Ty (p_2> « —1‘
..................... Npn P1
Cooled/ | . 5 I i
filtered lubricant :|Peripheral A | |Peripheral B |: ... ¥ %g?ﬁm:ﬁdl[> Vpcp (To-T,)
) i | b5 s pli27'

System boundary

Quelle: ISO/DIS 14955-2, Environmental evaluation of machine tools - Part 2: Methods
for measuring energy supplied to machine tools and machine tool components
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Methodik

Pp = Ploaded -

drive system power consumption
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Methodik

start
(every 100 ms)

get

MachinePower

CompressedAirFlow
CompressedAirPressure

NCProgramRunning

SpindlePower

SpindleSpeed

AxisVelocity

v

Calculate
OperatingCondition
CompressorPower
TotalPower

check
NCProgramRunning

add 100 ms to
CycleTime

calculate
TotalEnergy
ResultingAxisVelocity

v

set
CycleTime =0

N\\

Vres = \/VXZ + Vy2 +vz2 + va2
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check
ResultingAxisVelocity

machining feed rate

standstill or
rapid traverse

add 100 ms to
PrimaryProcessingTime

check
SpindlePower

chip removal

air cutting or

\ 4

acceleration

set
ProcessPower =0

add 100 ms to
ToolEngagementTime

calculate
ProcessPower

v

calculate
ProcessEfficiency
ProcessProductivity
MeanProcessPower
MeanProcessEfficiency
ProcessEnergy
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Energiemonitoring Pilotfabrik eco’ production
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Maschinenmonitoring EMCO MAXXTURN 45

type example data block address

operation mode bool JOG DB11.DBX6.2

SCAE)% NC program status bool program running DB21.DBX35.0
speed float z-axis DB250.DBD128F

active power float main spindle DB250.DBD204F

1 power
- monitoring
2 | device

PLC

current

(three-phase) machine

control
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signals
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voltage
(three-phase)

compressed air

l |

sensor

pressure
machine tool sensor
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Ergebnisse

Emco_Schnittleistung
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Ergebnisse

Emco_Schnittleistung

¥ process power [FW] ; T mnadhine total power (W] 1. rive power [FW] = - operating condition 0) off X
e [ 1) standby

. B 2) ready for processing

T o T L M 3 processing

machine control data
MC program status  resulting velocity [m/min]

@

speead [rpm] powrer [W)]

main spindle

counter spindle

driven tool head
e

RO S T B A SR [N IR
11:08:00 11:08:10 11:08:20 11:08:30 —sensor data

[V cperating condltion 2 machine total power [kn]
{EE
bR

productivity

cycle time [s] primary processing time [s]

53 |

toal engagement time [s] process productivity [%]
L O P P L R L B T S S S S IO S A S B S
11:07/50 11/08:00 11:08:10 11:08:30 11:09:40 57 |
ot
= ] ~ 1 driven kodl speed [rom)] 0 d a

—energy efficiency
total energy [k1] process energy [k]

£h

process efficiency [%]

35

R R U P R
11:08:00 11:08:10 :08:31 11:08:40

Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik

Seite 15
[[a 8 Technische Universitat Wien



Agenda

Einleitung und Motivation
Methodik
Versuchsaufbau
Ergebnisse

Zusammenfassung und Ausblick

le Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik Seite 16
WA /48 Technische Universitat Wien



Zusammenfassung und Ausblick

Monitoring von Energieeffizienz- und Produktivitats-KPIs

» Bewusstseinsbildung von Maschinenbedienern und NC-Programmierern
» Benchmark verschiedener Maschinen mit &hnlichen Produktspektren

» Auswertung der Verfligbarkeits- und Leistungsverluste (OEE)
nachste Schritte:

» Erweiterung der Methodik um Qualitatsfaktor
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Ausblick

Rechner
sensorische Datenbank
Werkzeugaufnahme

]

Maschine

=]
g
=
=
%
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sensorisches
Spannsystem

Prufmittel

Sensor Sensor Leistungs-
Volumenstrom Volumenstrom messgerét
Kuhlschmierstoff Druckluft
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Ausblick

Rechner
sensorische Datenbank
Werkzeugaufnahme
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Maschine
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Prufmittel

Sensor Sensor Leistungs-
Volumenstrom Volumenstrom messgerét
Kuhlschmierstoff Druckluft

2) Qualitatskontrolle
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Ausblick

Rechner
sensorische Datenbank
Werkzeugaufnahme

L1119

Maschine

MAXXMILL 500

sensorisches
Spannsystem

Prufmittel

Sensor Sensor Leistungs-
Volumenstrom Volumenstrom messgerét
Kuhlschmierstoff Druckluft
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Kontakt

IFT

Institut far Fertigungstechnik

und Hochleistungslasertechnik
Univ. Prof. DI Dr. Friedrich Bleicher

IFT — Institut fUr Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
Getreidemarkt 9 / 311

BA Hochhaus, 8.Stock

A-1060 Wien, Osterreich

Matthias Hacksteiner
+43-1-58801-31120
hacksteiner@ift.at
www.ift.at
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